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はじめに
長万部地域社会研究部門に属し，ホタテ貝
殻の研究を本学大学院生の三原史寛君ととも
に行って来た筆者に，大学より「ホタテを研
究しているならケガニの研究もできるでしょ
う。ケガニの研究をしませんか？」と打診が
あったのは2013年でした。筆者は基礎工学部
１年生に対して，主に化学実験を担当してい
る教員で，専門は燃料電池電解質の中性子散
乱測定です。「燃料電池と中性子の専門家
が，ケガニの研究？」とも思いましたが，も
ともと，筆者は，高校時代に水生昆虫学に興
味をもち，その分野の大家が教鞭をとる大学
を目指したものの，受験すらできず（奈良女
子大だったので），化学系の学科に進学したと
いう過去があります。水生昆虫もケガニも同
じ水中生活をする節足類ということで，ある
意味，研究したい分野に戻ってきたという感
慨もあり，研究を開始しました。
実際の研究開始まで
研究を開始すると言っても，先述のよう
に，筆者の専門は無機材料科学です。ホタテ
貝殻までは，まあ何とか自分の専門に近いと
言えますが，さすがに，ケガニに関しては，
そのケの字も知りません。そこで，まずは，
いろいろ調べる必要がありました。たまたま
筆者の父が日本水産学会の会員でしたので，
そのツテで，2013年12月には，地方独立行政
法人北海道立総合研究機構栽培水産試験場調
査研究部・佐々木潤先生に，2015年８月に
は，国立研究開発法人水産研究教育機構北海
道区水産研究所厚岸庁舎（当時の所属）・市川
卓先生，根室市役所水産経済部水産研究所・
工藤良二先生に個々にお会いし，お
話を伺いました。この３名は日本を
代表する蟹の研究者ですが，直に非
常に貴重なお話を多々お伺いでき，
ケガニ研究を開始するためのノウハ
ウを蓄積しました（佐々木潤先生に
教えていただいた内容は，本誌「理
大 科学フォーラム」2017年９月号ト
ピック欄「ケガニの養殖は可能か？」
にて発表させていただいております）。
実験開始からこれまでの流れ
上述の３名の専門家の意見を取り
入れつつ，長万部キャンパスでは，写真１　土産物屋さんから購入し，飼育を試みたケガニ
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2016年５月にクリガニ（ケガニの近種と
言われている）を冷蔵装置内の水槽で飼
育開始しました。このカニは2018年４月
時点でも生残しており，この記事が世に
出るころまで生き続ければ，飼育丸２年
になっていることになります。一方，
2016年11月より，食用活ケガニ10匹をお
土産店で購入し，実験室内で飼育しまし
たが（写真１），１ヵ月で全カニが死滅
してしまいました。これは海水温度が16
℃程度と，ケガニ生育に適する12℃以下
に保てなかったことと，長万部から遠く
離れた道北から輸送されていたため，す
でにカニが弱っていたことが原因だと考えら
れます。
2017年２月には，長万部事務員が，自ら設
計製造した海水冷却可能な水槽内で食用活ケ
ガニの飼育（水温10℃）を開始したところ，
５月末に脱皮をし，2017年９月まで生残して
おりましたが，ちょうど飼育７ヵ月を経た日
に死亡してしまいました。
これらの経験より，海水の，冷却，循環，
滅菌が重要と考えられました。そこで，海水
温度６℃まで冷却可能，海水濾過循環型，８
槽（写真２）を，外部業者（株式会社イワキ）
に特注し，2017年３月には完成品（名付けて
「ケガニ飼育水槽」）を基礎工学部長万部校舎
内に設置しました。
2017年５月には，北海道庁にケガニの「特
別補採許可」を申請し，同６月に北海道知事
より許諾を得ました（漁業権のない人間がケ
ガニを勝手に採ったら密漁になってしまいま
す）。長万部町漁業協同組合の全面支援のも
と，組合員さんのケガニ漁師の方にお願い
し，ケガニの採取を行うこととなりました。
2017年７月６日は長万部キャンパスにとっ
て記念すべき日です。この日，初めての「特
別補採」のケガニを長万部町漁業協同組合か
ら運び，上述のケガニ飼育水槽に入れまし
た。このとき，水槽に導入したケガニは32尾
です。ケガニの生残の世界記録は１年と専門
家の先生から聞いておりましたので，まずは
このケガニを１年生かすことを目的に，研究
を開始しました。
その後，同年８月５日まで，全32尾が生残
していましたが，ちょうど１ヵ月飼育した翌
日から，２日に１尾の割合で死亡し，９月下
旬には，１尾のみになってしまいました。死
亡の原因は現在も究明中です（詳しくは別途
発表する予定）。ところが，この最後の１尾
は，2018年４月現在も生残しており，すで
に，長万部キャンパス内での最長飼育記録で
ある７ヵ月を突破しており，この記事が掲載
された後の７月まで生きていれば，生残の世
界記録の樹立となります。
現在進展中の実験と今後の計画
１．ケガニの産卵，抱卵，
　孵化までの卵の観察
ケガニは産卵後，抱卵しますが，産卵から
孵化まで１年６ヵ月かかります。ただし，抱
卵した卵でないと，孵化しにくいということ
と，上述のように，そもそも１年以上ケガニ
を生残させた例がないので，この１年６ヵ月
連続的に卵の観察をした例がありません。そ
こで，長万部キャンパスで世界初の試みとな
る卵割発生過程の様子を見たいと考えており
写真２　ケガニ飼育水槽
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ます。
実際に，上述のケガニの近縁のクリガニに
関しては，メスガニから卵をえて，写真３に
あるように，卵の観察を行ってきました。残
念ながら，これは抱卵した卵でなかったため
に，６ヵ月程度で死亡してしまいました。し
かし，このクリガニのノウハウも活かしつ
つ，ケガニの卵割発生過程の様子を見たいと
考えております。そのためのメスガニを2018
年３月に特別採捕しました。ケガニは９月ご
ろ産卵し，１年６ヵ月を経て３月ごろ孵化し
ます。したがって，2018年３月に採取したメ
スガニが抱卵中の卵は，2019年３月ごろ，孵
化することになります。この孵化の様子を顕
微鏡で観察します。2019年までに顕微鏡観察
によって得られた知見を元に，飼育環境
がケガニの卵の卵割に及ぼす影響は現象
論的には明らかにしたいと考えておりま
す。
２．ケガニの卵の中性子散乱
環境の変化が卵に対して及ぼす影響を
知るためには，卵殻の界面部の微視的構
造解析が重要となることは明白です。そ
こで，2017年夏に米国オークリッジ国立
研究所のSNS（写真４）を訪れ，中性子
散乱の研究者と適宜，打ち合わせを行っ
てきました。この打ち合わせを元に，
2019年度から，実際の小角中性子散乱測
定を行うことを目論んでおります。この
中性子散乱から得られた，Guinier plot
をパラメータフィッティングすること
で，卵殻の界面構造を明らかにしたいと
考えております。これにより，卵割に対
して，飼育環境が及ぼす影響発現の機構
を解明したいと思います。
３．浮遊幼生の沈降防止
クリガニ，ケガニは孵化後，ゾエアと
呼ばれる浮遊幼生となります。これは５
齢（５回の脱皮）の後，メガロパと呼ば
れる浮遊生活から着底生活に移行する段
階の幼生に変態し，１齢を経て，稚ガニにな
り，着底（海底に降り立つ）します。しか
し，浮遊幼生の期間に，沈降し着底してしま
うと，接地部位から腐敗し，最後は幼生が死
亡します。すなわち，幼生を稚ガニまでにす
るには，幼生を浮遊させたまま維持すること
が肝要となります。ズワイガニでは幼生を沈
降させないために，飼育水を攪拌することが
有効であることが分かっています。しかし，
ケガニの幼生は，攪拌すると摂餌（餌を食べ
る）しなくなり，栄養失調により死に至って
しまいます。すなわち，何もしないでおけば
着底し死亡し，それを避けるために攪拌する
と，今度は摂餌せずに死亡するのです。
これを避けるためには，攪拌以外の方法
写真３　クリガニの卵　飼育80日後
写真４　米国オークリッジ国立研究所　中性子散乱研究所
（SNS）
産卵80日目
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で，浮遊させ，かつ摂餌をさせる必要があり
ます。流体力学，計算機シミュレーション等
を駆使し，幼生を浮かしたままにする方策を
探る予定です。
４．砂床清浄の研究
ケガニは砂に数センチほど潜る性質があり
ます。常に砂の中にいるわけではないもの
の，砂に入ることでストレスを解消している
という説もあり，少なくとも砂床がないと，
長く生存できないと言われています。しか
し，この砂床の必要性が，ケガニの養殖を困
難にしています。例えばソフトシェルクラブ
の場合は，個体をそれぞれカゴに入れて，共
喰いを防ぐという方法がとられています。し
かし生活圏が砂場であるケガニには，この方
法は適用できません。個体を個別に構造物に
入れるためには，砂床を保持する必要性があ
ります。ただ，単に砂床を保持すれば良いと
いうものでもありません。排泄物や食べ残し
た飼料（残餌）が砂床に堆積し還元層を形成
し，貧酸素水塊ができ，カニの生息を困難に
するという問題があります。貧酸素水塊の存
在しない砂床を多層構造物中に作ることは困
難であり，いまだに実現に至っていません。
そこで，光触媒国際研究センターで，新規
光触媒材料を開発し，還元層が生成し難い砂
床に敷き詰め，貧酸素状態の発生を防ぐこと
も考えております。方法としては，ベルトコ
ンベア的に砂床を水槽外部に取り出し，そこ
で紫外線を照射することで，光触媒活性によ
り，残餌，排出物などの有機物を分解し，そ
の後，水槽に戻すという方策を取ります。光
触媒に関しては，すでに，本学基礎工学部材
料工学科の研究室との共同研究を開始してお
ります
５．脱皮ホルモンの生化学
昆虫や甲殻類は脱皮し変態し，特にカニ類
は脱皮を繰り返し成長します。脱皮ホルモン
はエクジソンと総称されるステロイドホルモ
ンです。甲殻類などでは脱皮抑制ホルモンが
知られています。脱皮抑制ホルモン活性を持
つペプチドが，ワタリガニの一種Carcinus 
maenasとロブスターから純化され，それぞ
れ78，71個のアミノ酸からなるペプチドであ
ることが知られています。このアミノ酸情報
を基に抗体作成を行う予定です。
ケガニのY︲器官，X︲器官を解剖学的に同
定し，抗体により分泌細胞を確認することを
考えております。眼柄削除により脱皮に変化
が起こることから，脱皮抑制ホルモンは視覚
神経と関わり合います。脱皮→成長→脱皮と
繰り返すことから，脱皮メカニズムの解析・
制御は重要な課題であります。
一方，エクジソンは極めて高価な試薬であ
るので，それを多く含んだ天然餌を入手し，
まずはザリガニで脱皮速度の変化に関して，
実験を開始しております。まだ，実験に供し
た個体数は少なく，期間が短いので，明確な
結果は得られておりませんが，この天然餌に
より，脱皮周期が早まれば，ケガニの成長速
度を早められることが期待されます。
おわりに
大変雑駁ではありますが，これまでの流れ
と，現在の研究内容と，今後の予定を記して
まいりました。水産学系の研究期間による過
去50年にわたるケガニの研究でも，未だにケ
ガニの完全養殖は成し得ておらず，水産系の
研究者も「東京理科大のような，全く新規な
切り口での研究には期待する」と異口同音に
言ってくださっております。実際に，文中に
出てくる，海中建造物，中性子散乱，光触
媒，流体力学など，これらはいずれも，水産
学部の得意とするところではなく，理学部も
工学部も有する，理工系総合大学の本学独特
の切り口とも言えます。筆者も燃料電池
（Fuel Cell）から細胞（Cell）の研究へと，そ
して中性子の散乱から，ケガニの産卵へとフ
ィールドを変えながら研究に邁進したいと考
えております。
